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 غذايي جهت تغذيه، تكثير و پرورش كرم سفيدمختلف جيره هاي  نوينفرمولاسيون 
 ) 7381 ,elneH sudibla sueartyhcnE( 
 
 2و محمود بهمني 2*، ايوب يوسفي جوردهي1، قباد آذري تاكامي2اسماعيل حسين نيا
 
 موسسه تحقيقات بين المللي تاسماهيان درياي خزر .2
 دانشگاه تهراناستاد دانشكده دامپزشكي  .1
 
 چكيده
در اين تحقيق از جيره هاي غذايي مختلف جهت تغذيه و پرورش كرم سفيد به عنوان غذاي زنده بچه 
جيره شاهد (آرد گندم، سبوس برنج و  :جيره غذايي شاملچهار تيمار  گرديد استفاده ماهيان خاوياري
رد گندم، سبوس برنج، سيب زميني و (آ B(آرد گندم، سبوس برنج و سيب زميني)، جيره  Aهويج)، جيره 
براي  مورد استفاده قرار گرفت.طي يك دوره سه ماه  (آرد گندم، سبوس برنج و آزولا)   Cهويج) و جيره
درصد  22 برنجدرصد و سبوس  21درصد، آرد گندم  60كاهش هزينه توليد كرم سفيد از مخلوط آزولا 
گرم بر متر مربع رسيد. زيتوده كرم هايي كه با مخلوط  992روز به  63استفاده گرديد كه زيتوده آنها طي 
درصد تغذيه مي شدند،  22 برنجدرصد و سبوس  21درصد، آرد گندم  69درصد، هويج  69سيب زميني 
درصد و  21درصد، آرد گندم  60گرم بر متر مربع و زيتوده كرم هايي كه با مخلوط سيب زميني  482به 
گرم بر متر مربع رسيد. از نظر اقتصادي هزينه توليد كرم  072دند به درصد تغذيه مي ش 22 برنجسبوس 
براي دست يافتن به رطوبت مناسب سه دامنه رطوبتي سفيد با آزولا در مقايسه با ساير غذاها كمتر بود. 
در نظر  درصد) 60تا 62(بين  %62از رطوبت بيشترو  %24% تا 29رطوبت بين ، %29 از رطوبت كمتر :شامل
 63درصد مي باشد و زيتوده آنها طي  60تا  62رطوبت مناسب براي حداكثر رشد كرم سفيد  شد.گرفته 
 درصد زيتوده كاهش يافت. 20و بالاتر از  24گرم بر متر مربع رسيد. اما در رطوبت پايين تر از  720روز به 
محيط   Hpو 7تا  0محيط اسيدي بين  Hp بازي نيز بررسي گرديد.  و دو محيط اسيدي در سفيد رشد كرم
گرم بر متر مربع و در  072روز به  63ده كرم سفيد در محيط هاي بازي در مدت زيتو بود. 8تا  7بازي بين 
حداكثر رشد را داشت. ولي در  7/0تا  0/4 Hpگرم بر متر مربع بود. كرم سفيد در  802محيط اسيدي برابر 
بعنوان يك  مي تواند بر اساس نتايج حاصل، آزولارشد آن كاهش يافت.  0و پايين تر از  8بالاتر از  Hp
، و از شرايط فيزيكوشيميايي آزمايش شده در اين كرم سفيد در جيره غذايي مناسب و به صرفه جايگزين
 استفاده كرد.  آنجهت بهبود پرورش  بعنوان يك الگو ميتوان تحقيق
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 مقدمه. 1
ماهيان خاوياري يكي از پر ارزش ترين ماهياني 
هستند كه در دنيا يافت مي شوند و درياي خزر 
مأمن اصلي اين  ماهيان است. به خاطر ازدياد 
تقاضا و افزايش مصرف خاويار و همچنين گوشت 
اين ماهيان، صيد تاسماهيان افزايش يافته است. 
و موانع ديگر به علت صيد بي رويه، ايجاد سدها 
روز به روز ذخاير اين ماهي كاهش يافته و مانع 
مهاجرت و تخم ريزي طبيعي تاسماهيان گرديده 
است. بنابراين، براي حفظ نسل اين ماهيان بايد 
آنها را به طور مصنوعي تكثير نمود. براي تغذيه 
بچه ماهيان خاوياري، تهيه و پرورش غذاي زنده 
. هضم و جذب از اهميت زيادي برخورداراست
غذاي زنده راحت بوده و مصرف آن باعث تامين 
مواد مورد نياز بدن مي گردد، همچنين غذاي 
زنده در برابر عوامل بيماريزا به ماهي مقاومت مي 
). 9292دهد (كهنه شهري و آذري تاكامي، 
بهترين غذاي زنده اي كه عموماً در كارگاههاي 
اده تكثير مصنوعي پرورش تاسماهيان پرورش د
اختيار بچه ماهيان قرار مي گيرد  مي شود و در
شامل دافني، آرتميا، لاروي پشه، گاماروس و كرم 
). كارشناسان اتحاد 9032سفيد مي باشد (بارنز، 
جماهيرشوروي سابق اولين بار از كرم سفيد در 
جيره غذايي بچه ماهيان خاوياري استفاده كردند 
ر جيره ). د9292(كهنه شهري و آذري تاكامي، 
غذايي نوزادان حاصل از دورگه هاي اوزون برون 
درصد كرم سفيد استفاده  23و شيپ تا حدود 
). كرم سفيد يكي از با 9792شده است (كيوان، 
ارزش ترين و بهترين غذاي زنده اي است كه 
براي تغذيه بچه ماهيان خاوياري پرورش داده 
چون هزينه توليد آن ) و 3832مي شود (پناك، 
 است، در اين بررسي سعي شد براي پرورش زياد
كرم سفيد از غذايي استفاده گردد كه هزينه 
توليد آن را تا حد قابل ملاحظه اي پايين آورد تا 
اين غذاي زنده با ارزش با صرف هزينه كمتري 
تهيه و براي تغذيه بچه ماهيان خاوياري مورد 
  استفاده قرار گيرد.
سيب زميني  گروهي كه از به عنوان مثال در
 60621 مقدار روز 63مدت  در گرديد،استفاده 
 2012 گرم آرد گندم و 2778گرم سيب زميني، 
 افزايش وزن از گرم سبوس برنج مصرف گرديد و
اما كرم توليد شده  .گرم رسيد 042 گرم به662
به بنابراين، اگر گرم بود.  992مصرف آزولا  از
ر ، دجاي سيب زميني از آزولا استفاده كنيم
هزينه ولي ، برابر رشد تقريباًكرمها داراي  مقايسه،
 پايين تر خواهد بود. توليد بسيار
 
 هامواد و روش . 2
اين تحقيق در مجتمع تكثير و پرورش ماهي 
شهيد بهشتي سد سنگر و در بخش پرورش 
غذاي زنده انجام شد. به منظور اجراي تحقيق، 
 ابتدا اقدام به تهيه و آماده سازي جعبه هاي
سانتي متر، عرض  67چوبي پرورش به ابعاد طول 
سانتي مترگرديد.  22سانتي متر و ارتفاع  62
مترمربع بود. محيط  6/29سطح هر جعبه برابر با 
كشت مورد استفاده در پرورش كرم سفيد 
مخلوطي از خاك اره و خاك برگ به نسبت 
مساوي بود. خاك اره بايد طوري تهيه شود كه 
بتواند به قسمتهاي پايين آن نفوذ نرم باشد تا هوا 
كند و از طرفي كرم بتواند به آساني در آن 
حركت نمايد و خود را به غذا برساند. براي اين 
منظور ابتدا خاك اره و خاك برگ بطور جداگانه 
ميلي متر  4تا  9با الك مخصوص با چشمه هاي 
غربال گرديده و سپس با هم مخلوط شدند. 
 كرده و مرطوب را محيط كشت سپس خاك
داده درجه سانتي گراد حرارت  60تا  62حدود 
بين  از بستر حرارت دادن خاك هدف از .شد
مي  آفات ديگر لارو كرم خاكي و بردن تخم و
به اين  نيز بستر پرورشباشد. خيس كردن 
حرارت  اثر خاك در انجام مي گيرد تا منظور
 بين نرود. ارزش غذايي آن از نسوزد و
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كليه وسايل و لوازم كار فراهم شد به پس از آنكه 
گرم در مترمربع كرم  662محيط كشت به ميزان 
سفيد اضافه گرديد. بعد از كشت كرم اين جعبه 
ها در كرمخانه قرار گرفت. شرايط 
درجه  از قبيلپرورش  محيط فيزيكوشيميايي
ماه يك  هر تنظيم گرديد. Hpحرارت، رطوبت و 
. درجه حرارت شدي بار زيتوده كرم ها اندازه گير
اما  ،به صورت روزانه اندازه گيري پرورش سالن
خاك هفته اي يك باراندازه گيري  Hpرطوبت و 
  مي گرديد.
براي پرورش كرم سفيد  درجه حرارت مورد نياز
(كهنه  درجه سانتي گراد مي باشد 82تا  02بين 
آنجا كه  ). از9292آذري تاكامي،  شهري و
مطلوب ممكن نبود  حد كنترل درجه حرارت در
حرارت كرمخانه انجام شد.  در نتيجه آزمايش در
با توجه به فصل گرم سال سرماي مورد نياز 
تامين مي شد، با اين  توسط دو دستگاه كولر
درجه 21 تا 21وجود درجه حرارت كرمخانه بين 
بود. درجه حرارت خاك جعبه  سانتي گراد متغير
ي گراد هاي پرورش هميشه يك تا دو درجه سانت
درجه  ،بنابراين .محيط اطراف بود از بيشتر
درجه سانتي  01تا  11بين  حرارت محيط كشت
گراد مي رسيد. درجه حرارت سالن پرورش كرم 
 شد.  اندازه گيري مي روز سفيد هر
 هدف اين بود كه مقادير براي بررسي رطوبت
 مراكز حد مورد استفاده در از پايين تر بالاتر و
آزمايش  مورد ن منابع موجود،همچني پرورش و
بهينه رطوبت براي شرايط آب  قرارگيرد تا مقدار
هوايي ايران بدست آيد. لذا براي دست يافتن  و
 : رطوبت كمترشاملسه دامنه  به نتيجه مطلوب
رطوبت و  %24% تا 29رطوبت بين ، %29 از
 مقداردر نظر گرفته شد.  درصد 62از بيشتر
هيدروشيمي رطوبت خاك توسط آزمايشگاه 
دستگاه  با استفاده از مجتمع شهيد بهشتي و
 در آلمان) انجام مي شد. W.T.Wاكسي متر (
طول مدت آزمايش رطوبت جعبه ها هفته اي 
صورت كم بودن  در اندازه گيري گرديد و يك بار
 رطوبت از طريق اضافه كردن آب جبران مي شد.
محيط هاي  براي بررسي رشد كرم سفيد در
 محيط كشت تهيه شد. زي اين دوبا اسيدي و
خاك اره به  نسبت خاك برگ و براي اين منظور
 نحوي انتخاب گرديد كه محيط كشت مورد نظر
 اسيدي فقط خاك برگ و Hpبدست آيد. براي 
خاك اره  بازي مخلوط خاك برگ و Hpبراي 
 به طوري كه نسبت خاك اره بيشتر .انتخاب شد
 7تا  0 نمحيط اسيدي بي Hp خاك برگ بود. از
طول مدت  در بود. 8تا 7محيط بازي بين  Hp و
اندازه  جعبه ها Hp آزمايش هفته اي يك بار
محيط كشت توسط  Hpاندازه گيري گيري شد. 
 آزمايشگاه هيدروشيمي مجتمع شهيد بهشتي و
آلمان)  W.T.W( متر Hpدستگاه  با استفاده از
 محيط كشت براي رشد و Hp انجام گرفت. اگر
محيط  بسترا نامناسب شود با تعويض كرمه نمو
 تنظيم نمود.  را Hpمي توان  كشت
 تيمارهاي غذايي و نحوه ساخت آن
جهت تغذيه كرمها از اقلام غذايي شامل آرد 
  ، سيب زميني، هويج و آزولاسبوس برنجگندم، 
استفاده گرديد. ابتدا آب را جوش آورده سپس 
ه آرد و سبوس درون آب جوش داخل ديگ ريخت
شد. جهت پخت سيب زميني ابتدا سيب زميني 
هاي خام را داخل ديگ ريخته و به آن آب اضافه 
 62گرديد تا خوب پخته شود. مدت طبخ حدود 
دقيقه بود. هويج را نيز تميز كرده و داخل  60تا
ديگ ريخته و سپس به آن آب اضافه گرديد تا 
دقيقه پخته شود. آزولا را پس از تميز  64طي 
داخل ديگ ريخته و به آن آب اضافه  كردن به
گرديد تا پخته شود. مدت زمان لازم براي پختن 
دقيقه بود. پس ازآن كه  69تا  21آزولا حدود 
مواد غذايي خوب پخته شد آن ها را به وسيله 
چرخ گوشت خرد كرده تا به شكل خمير درآيد. 
پس از ريختن آن ها در دستگاه مخلوط كن، 
فه گرديد تا كاملاً با هم مقداري آب به آن اضا
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مخلوط شده و به صورت نيمه مايع درآيد. 
تا  667معمولاً به هر كيلوگرم مواد غذايي حدود 
سي سي آب اضافه شد. غذاي آماده شده را  668
 منتقل در تشتك هاي بزرگ ريخته و به كرمخانه
با دست هم  شدند. خاك جعبه (بستر پرورش)
اخت در جعبه زده شد تا كرم ها به طور يكنو
پخش گردند و رطوبت و هوا نيز به قسمتهاي 
پايين برسد. همچنين خاك ها را كه به هم 
چسبيده اند خرد و نرم شده و در نتيجه كرم ها 
راحت تر مي توانند در خاك حركت كنند. آنگاه 
سه شيارعرضي در جعبه ايجاد كرده و درون آن 
ه ها غذا ريخته شد و روي آن ها با خاك پوشاند
شد و جهت تامين رطوبت كافي، تمام سطح 
جعبه را به طور يكنواخت آب پاشيده شد. غذا 
هفته اي يكبار به جعبه ها افزوده مي شد (كهنه 
محاسبه مقدار . )9292شهري و آذري تاكامي، 
بيوماس و با در  افزايش غذاي كرم ها از روي
نسبت درصد  نظرگرفتن ضريب تبديل غذايي،
. صورت گرفت ز درصد افت آن هامواد غذايي و ني
 41ابتدا بيومس كرم سفيد در  بدين منظور
ساعت تعيين گرديد. در اين آزمايش بيومس كرم 
گرم به دست آمد و از  2ساعت  41سفيد در 
طرفي هفته اي يك بار به كرم ها غذا داده شد 
  2× 7 =29 2m/gنتيجه:  در) 2(جداول 
سيب غذايي تبديل  گرفتن ضريب نظر با در
 2m/gاست با:         آن برابر مقدار )0( زميني
  29×0 =621
را سيب زميني  درصد غذا 60با توجه به اينكه 
است  آن برابر نتيجه مقدار تشكيل مي دهد در
 با:
 621                                     662
m/g
           x  60 x =0122
درصد مي باشد كه  62درصد افت سيب زميني 
 به غذا اضافه نمود: بايد آن را
m/g
 012+ 12/0 =892/0 2
سيب زميني براي افزودن به يك  اين مقدار
 و (كهنه شهري مي باشد مترمربع مورد نياز
 به همين طريق مقدار. )92، آذري تاكامي
سپس  را به دست مي آورند و غذاهاي ديگر
، كه بايد با هم تركيب شوند غذاهايي را مقدار
 .تركيب غذايي به دست مي آيد قدارجمع كرده م
شامل جيره غذايي مختلف  اين تحقيق چهار در
 جيره شاهد (آرد گندم، سبوس برنج و هويج)،
سيب زميني)،  و برنج(آرد گندم، سبوس  Aجيره 
 ، سيب زميني وبرنج(آرد گندم، سبوس  Bجيره 
 و برنج(آرد گندم، سبوس   Cجيرههويج) و 
 آزولا)
 
 بدن كرم سفيد تركيبات شيميايي
گرم كرم  64تا  69براي اين آزمايش حدود 
سفيد لازم بود. بنابراين، پس از آخرين نمونه 
گرم كرم سفيد از كرم هايي كه  64برداري مقدار 
با تركيب غذايي آزولا و نيز تركيب غذايي 
مخلوط سيب زميني و هويج تغذيه شده بودند به 
يله آزمايشگاه فرستاده شد و در آنجا به وس
) و سوكسله ladlejeKدستگاه هاي كجلدال (
) آزمايش انجام گرفت و درصد telehxoS(
پروتئين، چربي و رطوبت كرم ها محاسبه گرديد 
 ).9792 (پروانه،
 جدا كردن كرم از خاك
براي جداكردن كرم سفيد از خاك ابتدا در خاك 
جعبه يك شيار طولي ايجاد كرده و مقدار كمي 
د و كرم ها براي تغذيه در غذا در آن ريخته ش
اطراف غذا جمع مي شوند كه در اين موقع به 
آساني مي توان آنها را جمع آوري كرد.  اگر 
هدف برداشت كل كرم ها از جعبه باشد اين كار 
را چند بار انجام مي دهند تا تمام كرم ها جمع 
آوري شوند.  سپس شيار مزبور را كه مخلوطي از 
مي باشد را برداشته و كرم و خاك بستر پرورش 
در سيني هاي فلزي مي ريزند. بعد اين سيني ها 
را روي دستگاه جداسازي كرم قرار مي دهند. 
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طرز كار دستگاه به اين ترتيب است كه از بالا 
حرارت و به سطح جعبه هاي فلزي محتوي كرم 
مي تابد (نور توسط نورسنج و حرارت توسط 
ها  ترموستات تنظيم مي شود) و چون كرم
نسبت به نور حساس هستند (گريزانند) به كف 
سيني هاي فلزي مي روند. در اين حالت سطح 
را برمي دارند و كرم ها را جدا مي  بستر پرورش
كنند. زير اين دستگاه لوله هاي آب سرد وجود 
دارد كه باعث خنك شدن سطح دستگاه و در 
نتيجه كف سيني هاي فلزي مي گردد. براي جدا 
هاي خالص آنها را شستشو مي دهند كردن كرم 
و يا اينكه كرم ها را روي توري ريخته و روي 
دستگاه قرارداد كه در اين حالت نيز كرم ها از 
سوراخ توري پايين رفته درسيني ها جمع مي 
 گردند. 
 
 جيره هاي غذايي مختلف، نسبت و درصد افت مواد غذايي مقايسه  .2جدول 
 
 جيره شاهد
 درصد افت نسبت درصد غذا تركيبات جيره
 62 60 هويج
 1 21 آردگندم
 1 22 برنجسبوس 
 Aجيره 
 62 60 سيب زميني
 1 21 آردگندم
 1 22 برنجسبوس 
 Bجيره 
 62 69 سيب زميني
 62 69 هويج
 1 21 آرد گندم
 1 22 برنجسبوس 
 C جيره
 62 60 آزولا
 1 21 آردگندم
 1 22 برنجسبوس 
 
 سفيدمحل پرورش كرم 
سالن مخصوصي براي پرورش كرم سفيد در 
مي  يا كرمخانه 2نظرگرفته شد كه به آن تراريوم
گويند. استحصال كرم سفيد نيز در سالن پرورش 
                                                 
 muirarT  .1
كرم انجام مي گيرد. جايگاه پرورش كرم بايد 
داراي سيستم حرارتي مناسب باشد. براي اين 
منظور كرمخانه را طوري مي سازند كه عايق 
. همچنين در زمستان از وسايل حرارت باشد
گرمازا و در تابستان از كولر استفاده گرديد. چون 
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پرورش كرم سفيد بايد در محيط فاقد نور انجام 
گيرد، بنابراين جلوي پنجره ها را با پرده مناسبي 
مي پوشانند تا از تابش نورخورشيد جلوگيري 
شود. محل پرورش كرم سفيد شامل قفسه هاي 
اي چوبي محتوي خاك است كه فلزي و جعبه ه
در چند طبقه و رديف قرارگرفته اند. فاصله اولين 
سانتي متر بوده و  69رديف قفسه ها از زمين 
 سانتي متر بود.  61ارتفاع هر رديف حدود 
 آناليز آماري
جهت آناليز داده ها و مقايسه بين ميانگين ها از 
 - enOآمار توصيفي، تجزيه واريانس يكطرفه (
) و جهت رسم نمودارها از نرم AVONA yaw
استفاده شد. نتايج بصورت ميانگين   lecxEافزار
 23خطاي استاندارد و در سطح اطمينان  ±
 درصد بيان گرديد.
 نتايج 
 درجه حرارت
توجه به اينكه درجه حرارت مناسب براي رشد  با
درجه سانتي گراد مي 82تا 02كرم سفيد بين 
 ،)9292 ،ي تاكاميقباد آذر كهنه شهري و( باشد
است تا نشان داد كه كرم سفيد قادر  اين نتايج
مطلوبي  درجه سانتي گراد نيز رشد 11دماي 
داشته باشد. با افزايش درجه حرارت، محيط براي 
رشد كرم ها نامناسب شده و تغذيه كرم ها 
 تا حداكثر كاهش يافت. كرم سفيد مي تواند
درجه سانتي گراد را نيز تحمل نمايد.  81دماي 
درجه سانتي گراد  81ولي وقتي دماي خاك از 
 بالاتر رفت كرم ها شروع به خارج شدن از جعبه
 69در حرارت حدود  كردند و (محيط كشت)
درجه سانتي گراد بيشتر كرم ها از جعبه خارج و 
در كف سالن پرورش پخش و خود را به جاهاي 
  .دندخنك تر رسان
 رطوبت
تايج نشان داد وقتي كه رطوبت محيط كشت 
درصد باشد كرم ها قادر  29كرم سفيد كمتر از 
 29تا  69به رشد و نمو نيستند. در رطوبت بين 
درصد كرم ها از بين مي روند و وقتي رطوبت به 
درصد برسد هيچ كرمي زنده نمي  69كمتر از 
 درصد كاهش 91ماند. در اين بررسي رطوبت تا 
شد كرم ها در اين  يافت و همانگونه كه ذكر
رطوبت از بين رفتند. بطوريكه در پايان اولين 
نمونه برداري (ماه اول) هيچ كرمي در جعبه 
درصد  24تا  29نبود. در بررسي رطوبت بين 
مشخص شد كرم سفيد مي تواند در رطوبت 
درصد رشد و نمو يابد به گونه اي كه  64بالاتر از 
تا  64كه رطوبت محيط كشت بين در ماه اول 
درصد كنترل شد كرم ها افزايش وزن  24
داشتند. اما براي بررسي حداقل رطوبتي كه كرم 
ها مي توانند تحمل نمايند در ماه دوم رطوبت 
درصد نگهداري گرديد. در اين  64تا 29بين 
رطوبت مشاهده شد كه رشد و نمو كرم ها 
مه يابد متوقف مي گردد و اگر اين رطوبت ادا
تلفات شروع مي شود. اندازه گيري بيومس كرم 
ها در پايان دومين نمونه برداري (ماه دوم) نشان 
داد كه كرم ها تلفات داشتند و بيومس آن ها 
كاهش يافته بود. درماه سوم بيومس كرمها در 
درصد  64تا  29محيط كشت با رطوبت بين 
 62گرم بود. در رطوبت بيشتر از  2كمتر از 
د مشخص گرديد كه كرم ها به سرعت رشد درص
 60مي كنند و نيز فعالتر هستند. در رطوبت بين 
 9تا  1درصد تعدادي از كرم ها در حدود  20تا 
سانتي متري سطح خاك ديده مي شوند و گاه 
در سطح خاك نيز ظاهر مي گردند. در رطوبت 
درصد تعداد بيشتري از از كرم ها  67تا  20بين 
ايان شدند و در رطوبت بيشتر در سطح خاك نم
درصد، محيط براي كرم ها نامناسب شده  67از 
و كرم ها خود را به سطح خاك مي رسانند 
مناسب براي رشد و  بنابراين، رطوبت ).1(جدول 
درصد مي باشد و  60تا 62نمو كرم سفيد بين 
كرم ها در اين رطوبت حداكثر رشد خود را دارند 
 ). 1(شكل 
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  مربع) (گرم بر متر رطوبت هاي مختلف ش وزن كرم ها درافزاي .1جدول 
 
 افزايش رشد
 ميزان رطوبت
 )2m/g( روز69
 
 )2m/g( روز60
 
 )2m/g( روز63
 
 _ _ درصد تلفات 662 درصد 29كمتر از 
 درصد تلفات 662 71 102 درصد 24 تا 29
 720 762 221 درصد 60 تا 62
 
  Hp
توان گفت كه با توجه به نتايج به دست آمده مي 
 0/4مناسب براي رشد و نمو كرم سفيد بين  Hp
هاي  Hpمي باشد. كرم سفيد مي تواند  7/0تا 
بالاتر و پايين تر از اين دو حد را تحمل نمايد و 
 Hpدر آن محيط ها رشد كند، به طوري كه 
 8/2تا  0/1اندازه گيري شده در اين طرح بين 
يج ). بر اساس نتا9متغير بوده است (جدول 
حاصل اختلاف معني داري در رشد كرمها در 
 محيط هاي اسيدي و بازي مشاهده نشد
 ).9) (شكل P<6/26(
 
 ماههاي اول، ماه دوم و ماه سوم طي مقايسه رشد كرم ها در محيط هاي اسيدي و بازي .9جدول 
 افزايش رشد
 نوع محيط
 )2m/g( روز69
 
 )2m/g( روز60
 
 )2m/g( روز63
 
 802 939 811 ) 0/1 -7اسيدي ( 
 072 489 941 ) 7 – 8بازي ( 
 
  غذا و ميزان رشد
با توجه به نتايج مي توان گفت غذاهاي مختلف 
رشد متفاوتي را به كرم ها داده اند. كرم هايي كه 
، سيب زميني و برنجاز مخلوط آرد گندم، سبوس 
هويج استفاده مي كردند بيشترين رشد را 
 ).4شكل  و 4(جدول   )<P6/26داشتند (
 
 )2m/g( طي سه ماه رشد كرم ها با غذاهاي مختلف .4جدول 
 افزايش رشد
 نوع غذا
 )2m/g( روز69
 
 )2m/g( روز 60
 
 )2m/g( روز 63
 
 برنج%)، سبوس 21( آرد گندم
 (شاهد) %)60( %)، هويج22(
 492 909 491
%)، سبوس برنج 21آرد گندم(
 %)60%)، سيب زميني(22(
 042 489 941
%)، سبوس برنج 21دم (آردگن
%)، هويج 69%)، سيب زميني (22(
 %)69(
 482 724 041
%)، سبوس برنج 21آرد گندم (
 %)60%)، آزولا (22(
 641
 
 992 309
 
 1392، زمستان 4، شماره 12دوره    مجله علوم و فنون دريايي
 
 8 
 غذاي مصرف شده مقدار
 
 طي سه ماهبراي تغذيه كرم ها مورد  غذاي مقدار . 2جدول 
 
 ) 2m/gميزان غذاي مورد نياز(  مدت پرورش
 6622 هفته اول
 6672 هفته دوم
 6632 هفته سوم
 6621 هفته چهارم
 6691 هفته پنجم
 6621 هفته ششم
 6671 هفته هفتم
 6631 هفته هشتم
 6629 هفته نهم
 6699 هفته دهم
 6629 هفته يازدهم
 6679 هفته دوازدهم
 6639 هفته سيزدهم
 
 "برمترمربعگرم  662سفيد درمدت سه ماه با كشت اوليه مقدارغذاي مورد نيازبراي تغذيه كرم "                       
 
 تركيب شيميايي بدن كرم
و آزولا تغذيه كردند بسيار نزديك به  برنج مقدار تركيب شيميايي بدن كرم هايي كه از آرد گندم، سبوس
 ). 0، سيب زميني و هويج استفاده مي كردند (جدول برنجكرم هايي بود كه از آرد گندم، سبوس 
 
 مقايسه تركيبات شيميايي   .0 لجدو
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
       
 آرد گندم، سبوس برنج، سيب زميني وهويج
 درصد وزن نوع تركيبات
 29 پروتئين
 2 چربي
 60 رطوبت
 آرد گندم، سبوس برنج و آزولا
 درصد وزن نوع تركيبات
 99 پروتئين
 8 چربي
 20 رطوبت
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 پروتئين
رم هايي كه با رژيم از نظر ميزان پروتئين بين ك
، سيب زميني و برنج(آرد گندم، سبوس  Bغذايي 
و آزولا)  برنج(آرد گندم، سبوس  Cهويج) و 
تغذيه مي شدند، اختلاف معني دار مشاهده 
 ). P<6/26نگرديد (
 
 و نتيجه گيري بحث. 4
با توجه به اينكه در منابع مختلف دماي مناسب 
جه در 82تا  02براي پرورش كرم سفيد بين 
(برين خورست،  سانتي گراد ذكر شده است
. اما در مجتمع شهيد بهشتي دماي )2732
كرمخانه بالاتر بود كه رشد و نمو كرم سفيد را 
كاهش داد. بنابراين، اگر دماي كرمخانه در حد 
مطلوب نگهداري شود در افزايش رشد كرم ها 
موثر خواهد بود تغذيه كرم ها با غذاي گرم نيز  
  ).0332ك تاثير دارد (كوتبال، بر دماي خا
ارقام و نتايج حاصل از اندازه گيري بيوماس كرم 
ها نشان داد كه رطوبت در رشد و نمو اين كرم 
ها بسيار موثر مي باشد. طبق مشاهدات انجام 
شده كرم ها مي توانند گرسنگي را مدتي تحمل 
كنند بدون آن كه تلفات داشته باشند، اما در 
وبت كاهش يابد باعث نابودي همين مدت اگر رط
كرم ها مي گردد. اگر رطوبت محيط كشت كرم 
سفيد زياد باشد شرايط زندگي براي كرم ها 
نامناسب گرديده و آن ها كمتر به طرف غذا مي 
روند چون هر چه رطوبت افزايش يابد اكسيژن 
موجود در خاك كاهش مي يابد و كرم ها براي 
ند (لال و تنفس خود را به سطح خاك مي رسان
) كه اين شرايط بيشتر در 0332همكاران، 
درصد مشاهده مي  20رطوبت هاي بالاتر از 
مورد گردد. در مجتمع شهيد بهشتي رطوبت 
 درصد بود و رشد كرم ها 84تا  64استفاده بين 
نيز به مراتب پايين تر بود. اين مطلب نيز در 
مقايسه با شاهد در ماه اول و اندازه گيري 
رم هاي اين جعبه ثابت گرديد. بيوماس ك
بنابراين، مي توان گفت كه با افزايش رطوبت مي 
با توجه به . توان توليد كرم سفيد را افزايش داد
اين كه كرم سفيد در شرايط طبيعي در محيط 
)، 2792هاي اسيدي زندگي مي كند (دليناد، 
انتظار مي رفت كه رشد اين كرم در محيط 
ا توجه به جدول اسيدي بيشتر باشد. ولي ب
مي توان گفت كه كرم سفيد قادر  Hpمربوط به 
است در محيط بازي هم رشد نمايد و رشد آن 
 Hpنيز در حد محيط اسيدي است. برخي منابع 
و  7تا  0/2مناسب براي رشد كرم سفيد را بين 
ذكر نموده اند  7/2تا  0را بين  Hpحداكثر 
)، اما در اين آزمايش مشخص 1292(فرپور، 
تا  0/4بين  Hpرديد كه كرم سفيد مي تواند در گ
رشد مناسبي داشته باشد. طي دوره آزمايش  7/0
رسيد، اما كرم سفيد  8محيط كشت به  Hp
بدون اينكه تلفات داشته باشد در اين محيط ها 
بود كه  0/1اندازه گيري  Hpرشد كرد. حداقل 
 مشكلي براي كرم ها ايجاد نكرد.
رين رشد متعلق به كرم از نظر تغذيه اي، بيشت
هايي است كه از آرد گندم، سبوس گندم، هويج 
و سيب زميني تغذيه مي كردند، بنابراين غذاهاي 
مورد استفاده را از نظر افزايش رشدي كه در كرم 
ها ايجاد كردند، مي توان به شرح ذيل ذكر كرد: 
آرد گندم،  >، هويج برنجآرد گندم، سبوس 
، برنج گندم، سبوسآرد  >، آزولا برنجسبوس 
، سيب برنجآرد گندم، سبوس  >سيب زميني
زميني و هويج از طرفي با مشاهده جدول مربوط 
به افزايش وزن با رژيم غذايي مختلف مي توان 
دريافت كه افزايش رشد كرم ها بسيار نزديك به 
يكديگر است كه اين مطلب از نظر آماري هم 
هزينه بنابراين، با توجه به گردد . تاييد مي 
اقتصادي بالا كه پرورش كرم سفيد با غذاهايي 
كه اكنون مورد استفاده قرار مي گيرد به دنبال 
دارد و نيز با توجه به رشد كرم ها با آرد گندم، 
و آزولا كه در حد مطلوبي بوده و از  برنج سبوس
نظر ارزش غذايي معادل غذاهاي ديگر است، مي 
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ن به صرفه توان گفت كه تغذيه با اين غذا مقرو
 برنجتر خواهد بود. اگر هزينه آرد گندم و سبوس 
را كه در همه غذاها مورد استفاده قرار مي گيرد 
در نظر گرفته نشود هزينه توليد كرم سفيد با 
آزولا تقريباً به صفركاهش مي يابد، چون آزولا را 
به راحتي مي توان از آبگيرها و تالابها جمع آوري 
م هايي كه با آرد گندم، كرد. مشاهده گرديد كر
، هويج و سيب زميني تغذيه مي برنج سبوس
شدند نوزادان بيشتري توليد كردند و كرم هايي 
و هويج تغذيه شدند  برنجكه با آرد گندم، سبوس 
كمترين نوزاد را توليد كردند. اما كرم هايي كه 
و آزولا تغذيه مي شدند  برنجبا آرد گندم، سبوس 
حد كرم هايي بود كه از آرد توليد مثل آن ها در 
و سيب زميني استفاده مي  برنجگندم، سبوس 
 كردند.
از نظر تركيب شيميايي بدن كرم ها نيز مي توان 
گفت، با توجه به جدول مشاهده مي گردد كرم 
و آزولا  برنجهايي كه از آرد گندم، سبوس 
استفاده مي كردند از نظر مقدار پروتئين در حد 
به كرم هايي هستند كه از آرد بالايي بوده و مشا
، سيب زميني و هويج تغذيه برنجگندم، سبوس 
مي كردند و اين موضوع از نظر آماري هم تاييد 
مي گردد. بنابراين، با در نظرگرفتن آنچه كه 
گذشت مي توان دريافت كه آرد گندم، سبوس 
و آزولا غذاي خوب و كم هزينه اي براي  برنج
 پرورش كرم سفيد مي باشد.
همچنين طبق مشاهدات انجام شده مقدار غذايي 
كه به جعبه هاي شاهد اضافه مي گرديد بيشتر از 
غذايي بود كه به جعبه هاي آزمايشي اضافه مي 
شد، اما افزايش بيوماس جعبه هاي شاهد نشان 
داد كه رشد آن ها كمتر بوده است. بنابراين، مي 
توان نتيجه گرفت كه غذاي اضافي رشد كرم ها 
افزايش نمي دهد. بلكه فقط باعث افزايش  را
هزينه مي گردد. با توجه به نتايج حاصل، از 
شرايط تغذيه اي و پرورشي تعيين شده در اين 
تحقيق ميتوان بعنوان يك الگوي جديد جهت 
پرورش كرم سفيد و بهبود توليد آن بهره گيري 
 نمود.
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Abstract 
In this study, 4 different food diets were examined for feeding white worm 
(Enchytraeus albidus Henle, 1837) which is used as the most important live food for 
fingerlings sturgeons were studied. Results showed that suitable moisture for growth 
and development of white worm was 50 - 70 % that their biomass reached to a 675 
g/m
2 
during 90 days. But it decreased significantly at moisture lower than 45 % and 
upper than 65 %. White worm had similar growth both in acidic and basic area. White 
worm biomass reached to 576g/m
2
 during 90 days in basic area but reached to 568 
g/m
2
 in acidic that was maximum at pH 6.4 - 7.6, while its growth decreases at pH 
lower than 6 and higher than 8. In this study, Azola used as food for white worm in 
amount of 60%, wheat meal 25%, and wheat bran 15% that caused to more growth in 
worms and their biomass reached to 533 g/m
2
 during 90 days. Although biomass of 
worm fed with mixture of potato 30%, carrot 3%, wheat meal 25% and wheat bran 
15% reached to 584 g/m
2 , 
but
 
biomass of worms were fed with mixture of potato 
60%, wheat meal 25%, and wheat bran 15% reached to 576 during 90 days. 
Economically, cost production of Azola was lower in comparison to other diets. 
Biochemical decomposition of worms fed with mixture of Azola, wheat meal and 
wheat bran showed more protein (33 %) than others. Based on results Azola can be 
used as a suitable and commercial replacement for white worm food diets.  
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